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Patentanspruche 



Verfahren zur Uberwachung cies Fullstandes 
des zur Regenerierung eines Ionenaustauschers verwen- 
deten Salzvorrates eines SalzgefaBes in einer Geschirr- 
spul- oder Waschmaschine, dadurch gekennzeichnet , daB 
das SalzgefaB mit Licht oder Schall durchstrahlt bzw. 
bestrahlt bzw, beschallt wird, daB die Licht- oder 
Schallwellen vom Inhalt des SalzgefaBes reflektiert 
werden una/ oder gedampft hindurchtreten, und daB bei 
einer Abweichung des Reflexions- und/ oder des Durch- 
ganqswertes von einem Sollwert eine Nachf ullauf f orde- 
rung fur Salz signal isiert wird. 



nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Licht- 
strahlen oder Schallwellen auf das SalzgefaB (2) abge- 
bender Sender (1) und ein Emnf anger (4) vorgesehen 
sind, daB der Empf anger die Intensitat des Lichtes bzw. 
Schalles nach der Reflexion am Inhalt (3) des Salzge- 
faBes oder nach dem Durchtritt durch den Inhalt des 
SalzgefaBes registriert und in elektrische Istsignale 
umwandelt, und daB eine Auswerteschalteinrichtung (10) 
die Istsignale mit einem Sollwertsignal vergleicht und 
uber eine angeschlossene Ausgabeschaltung (11) beim Uber- oder 
Unterschreiten des Sollwertes die Nachf ullauf forderung 
optisch und/ oder akustisch signal isiert. 



2. Anordnunq zur Durchfuhrung des Verfahrens 



./. 
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3. Anordnung nach Ansoruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Durch- oder Bestrahlen des Salzge- 
faBes (2) mit Inhalt (3) eine sichtbare, eine UV-Strah- 
lunq oder eine IR-Strahlunq aussendende Lichtquelle 

als Sender (1) vorgesehen ist. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Sender (1) eine Lichtquelle fur nahe 
IR-Strahlen im Wellenlangenbereich der GroBencrdnung 
von 900 Nanometer vorgesehen ist. 

5. Anordnung nach Anspruch 2 und 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Lichtstrahl fur den Sender (1) 
und Empf anger (4) durch getrennte Lichtkanale gefuhrt 
ist. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet • daB die Lichtkanale eng am SalzgefaB (2) an- 
liegen. 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 2 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB beim Bestrahlen oder 
Beschallen des Salzqefaftes (2) und dessen Inhaltes (3) 
der Empfanqer (4) fiir die Ref lexionswerte in einem 
Winkel (a) ungleich 180° zum Sender (1) und der Sender 
in einem Winkel (b) vorzugsweise urn 90° zum SalzgefaB 
angeordnet ist. 

8. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sender aus einer von einem Steuer- 
gerat der Maschine an das Stromnetz legbaren Ansteuer- 
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schaltunq (21) besteht, durch die eine lichtemittie- 
rende Diode (22) zur Lumineszenz in einem bestimmten 
Frequenzbereich anregbair ist, daB der Diode ein Re— 
flektor (23) zuoeordnet und das ausgestrahlte Licht 
gegen das aus Kunststoff od. dgl. bestehende Salzge- 
faB (24) und dessen stark ref lektierende Salzful- 
lung (25) bzw. eine schwacher ref lektierende Lo- 
sung (26) gerichtet ist, daB der aus einer Photodiode (29) 
od. dgl. bestehende Empf anger mit zugeordnetem Reflek- 
tor die aus dem SalzgefaB austretenden und ein Fil- 
ter (28) passierenden Lichtstrahlen einer bestimm- 
ten Bandbreite detektiert und ein elektrisches Sig- 
nal an die im wesentlichen von einem Schwellwert- 
schalter mit einstellbarer Verqleicherschwelle ge- 
bildete Auswerteschalteinrichtung (10) abgibt. 

9. Anordnung nach Anspruch 2 und 8, da— 
durch gekennzeichnet , daB zur Erhohung der Licht- 
starke des Senders der Diodenstrpm von Dauer- auf 
Impulsbetrieb umstellbar und der Diodenstrom von der 
fur die Diode (22) zulassigen Dauerstromstarke auf 
die mehrfach hohere Spitzenstromstarke erhohbar 
ist. 

10. Anordnung nach einem der Anspruche 2 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB zur Erhohung des 
Storabstandes eine senderseitige Frequenzmodula- 
tion und gleichzeitig eine Frequenzselektion im Emp- 
f anger vorgesehen ist. 

11. Anordnung nach einem der Anspruche 2 

bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die SchalthShe (27) 
fur den Salzstand im SalzgefaB (24), in deren Bereich 
der Intensitatsunterschied der beim Empfanger an- 
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kommenden, beim Durchgang oder Auftreffen durch bzw. 
auf die Salzfullunq (25) oder die dariiber stehende 
Losung (26) mehr oder weniger stark ref lek tierten 
Licht- oder Schallwellen auftritt, durch Verschie- 
ben der Licht- oder Schallschranke auf eine ge- 
wijnschte Hohe einstellbar ist. 

12. Anordnunq nach AnSDruch 2, dadurch 
qekennzeichnet, daft ein Ultraschall-Sender und -emp- 
fanger vorgesehen sind. 
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Licentia 



Pa t en t- Ve rw a 1 1 u n g s-GmbH 
Frankfurt /Main 



Verfahren und Anordnurig zur Uberwachung des Full- 
standes des Salzvorrats in der Wasserenthartungs- 
einrichtung von Geschirrspiil- oder Waschmaschinen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anord- 
nung zur Uberwachung des Fullstandes des zur Regene- 
rierung eines Ionenaustauschers verwendeten Salzvor- 
rates eines SalzgefaBes in einer Geschirrspiil- oder 
Waschmasch ine . 

Elektrische Haushaltsmaschinen wie Geschirrspulma- 
schinen sind meistens mit einem Ionenaustauscher zum 
Wasserentharten ausgeriistet. Dieser Ionenaustauscher 
wird mit Kochsalz regeneriert, welches in einen Salz- 
behalter eingefiillt ist und von Zeit zu Zeit erganzt 
werden muB. Um zu erkennen, wann eine Salznachf ullung 
erforderlich ist, gibt es verschiedenartige Anzeige- 
methoden und Vorrichtungen. 



./. 
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Es sind Signaleinrichtungen bekannt, die darauf be- 
ruhen, dafl iiber ein Zahlwerk der theoretisch errech- 
nete Verbrauchszeitpunkt erfaftt wird. Damit wird zwar 
turnusmaBig an die Sal znachful lung erinnert, jedoch 
ist eine solche Anzeige nicht vom tatsachlichen Full- 
stand im Salzbehalter abhangig. 

Auch sind echte, in Abhangigkeit von der tatsachli- 
chen Salzvorratsmenge betatigte Anzeigevorrichtun- 
gen bekannt. Eine bekannte Vorrichtung besitzt einen 
Salzvorratsbehalter, dessen Innenraum durch ein Sieb 
in einen das Salz enthaitenden oberen Teilraum und 
einen nur die Salzsole aufnehmenden unteren Teilraum 
abgeteilt ist, wobei an den unteren Teilraum einer- 
seits die Frischwasserzuleituna und die Soleablauf- 
leitung sowie andererseits u'ber eine weitere Leitung 
eine Druckdose angeschlossen sind, welche in Abhan- 
gigkeit von der Konzentration der Salzsole eine An- 
zeigevorrichtung betatigt. Diese Vorrichtung hat den 
Nachteil, daB sie eine gesonderte Leitung benotigt 
und die Druckdose durch die Beriihrung mit der Salz- 
sole zum Verkrusten neigt (DE-GM 67 52 882). 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Anordnung der eingangs genannten Art 
anzugeben, die es ermoglichen, ein Minimum an noch 
vorhandenem Regeneriersalz anzuzeigen und eine Nach- 
fullaufforderung zu signalisieren, wodurch die Wartungs- 
freiheit erhoht und die durch Salzmangel verursach- 
ten Fehlerquellen, wie schlechte Spiilergebnisse oder 
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Schadiqung des Austauscherharzes im Ionenaustauscher , 



beseitigt werden. Die Anordnung soli dabei einfach, 
robust und storunanf allig ausgelegt sein und ihr Ein- 
bau keine wesent lichen Veranderunaen am bekannten Auf- 
bau der Geschirrsoi'il- oder Waschmaschinen mit Wasser- 
enthartungseinr ich tungen erf ordern . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, 
daB das SalzgefaB mit Licht Oder Schall durchstrahlt 
bzw. bestrahlt bzw. beschallt wird, daB die Licht-. 
Oder Schallwellen vom Inhalt des SalzgefaBes reflek- 
tiert werden und/ oder gedampft hindurchtreten, und 
daB bei einer Abweichung des Reflexions- und/ oder 
des Durchgangswertes von einem Sollwert eine Nach- 
fullaufforderung fur Salz signalisiert wird. 

Eine vorteilhafte Anordnung zur Durchfuhrung des er- 
f indunasgemaBen Verfahrens besteht darin, daB ein 
Lichtstrahlen oder Schallwellen auf das SalzgefaB 
abgebender Sender und ein Empf anger vorgesehen sind, 
dafl der Empfanger die Intensitat des Lichtes bzw. 
Schalles nach der Reflexion am Inhalt des SalzgefaBes 
oder nach dem Durchtritt durch den Inhalt des Salzge- 
faBes registriert und in elektrische Istsignale um- 
wandelt, und daB eine Auswerteschalteinrichtung die 
Istsignale mit einem Sollwertsignal vergleicht und 
iiber eine angeschlossene Ausgabeschal tung beim Un- 
terschreiten des Sollwertes die Nachf ullauf forde- 
rung optisch und/ oder akustisch signalisiert. 
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Bevorsugte Ausbiidungen der Eriindung ergeben sich aus 
den weiteren Paten tansprlichen. 

Pas erf i ndunqsqerraBe Verfahren basiert auf dem Prin- 
zip einer Licht- oder Schallschranke, wahlweise nach 
einem Durchstrahl ungs- oder Ref lexionsverf ahren , und 
ermoglicht die Ermittlung des tatsachlichen Fullstan- 
des an Reqeneriersalz von auRerhalb des iibl icherweise 
verwendeten Kunststof f-Sal zgef aRr?s,so dan keine Be- 
ruhrunq der Uberwachungselemente mit der Salzlosung 
stattf indet. 

Die im Falle der Lichtschranke verwendeten Wellenlan- 
gen entstammen alternativ aus dem UV- , sichtbaren oder 
vorzugsweise IR-Bereich, im Falle einer Schallschranke 
vorzugsweise dem Ul traschallbereich. In beiden Fallen, 
sowohl dem Durchlicht- als auch dem Ref lexionsverf ah- 
ren, wird der Intensitatsunterschied ausgeniitzt, der 
sich beim Durch- oder Bestrahlen bzw. Beschallen von 
Wasser oder Salzlosung gegenuber dem festen Salz, das 
in Wasser bzw. Salzlosung suspendiert ist, ergibt. 
Dabei ist die Richtung des Intensitatssprungs beim 
Durchstrahlungsverf ahren genau entgegengesetzt dem 
des Ref lexionsverf ahrens. So werden die jeweiligen 
Strahlen oder Wellen durch die reine Flussigkeit 
(Wasser oder Salzlosung) (ibertragen, wahrend sie im 
Falle der Salzsuspension reflektiert werden. Daraus 
folgt, daB - jeweils bezogen auf die Losung ohne 
Feststof f anteil - bei Anwendung der Durchllchtme- 
thode bei der Suspension vom Empf anger kleinere im 
Falle der Ref lexionsmethode dagegen groBere Inten- 
sitaten registriert werden. 
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An Hand rier Zeichnung wird die Erfindunq naher erlau- 
tert. 

Es zeiqt: 



in schematischer Darstellung eine 
Anordnung zur Uberwachung des 
Salzfullstandes nach dem Durch- 
1 ichtverf ahren , 

in Draufsicht eine Anordnung zur 
Uberwachung des Salzfullstandes 
nach dem Ref lexionsverf ahren t 

in Seitenansicht eine Anordnung 
mit IR-Strahlung nach Fig^ 1 und 2. 

Bei der Anordnung zur Uberwachung des Salzfullstandes 
eines SalzgefaBes 2 der nicht gezeichneten Wasserent- 
hartungseinrichtung einer Geschirrsptil- oder Waschma- 
schine werden von einem Sender 1 Lichtstrahlen oder 
Schallwellen ausqesendet, die nach Durchtritt durch 
die Gef aBwand des SalzgefaBes 2 auf das zu uberwa- 
chende Medium 3 (Salz bzw. Salzlosung) treffen und 
bei Transmission nach erneutem Durchtritt durch die 
Gef aBwand von einem entsprechend angeordneten Empf an- 
ger 4 anteilig registriert werden (Fig. 1). 

Bei der Anordnung gemaB Figur 2 sind Sender 1 und 
Empf anger 4 so nebeneinander angeordnet, daB deren 
optische Achsen in einem geeigneten Winkel a zuein- 
ander stehen. Wie bei Fig. 1 treffen die vom Sender 1 



Fiq. 1 



Fig. 2 



Fig. 3 
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ausgesandten Strahlen oder Wellen nach Durchtritt 
durch die Wand des SalzgefaBes 2 auf dessen Inhalt 3, 
werden aber - im Gegensatz zu der Anordnung in Fig. 1 - 
nur bei eintretender Reflexion am Medium 3 vom Empfan- 
ger 4 nach erneutem Durchlaufen der GefaBwand anteilig 
registriert. Fur die richtige Funktion dieser Anord- 
nung sind MaBnahmen zu treffen, daB die Reflexion 
innerhalb des SalzgefaBes an dem zu tiberwachenden 
Inhalt 3 stattfindet. Dies kann dadurch erreicht wer- 
den, daB das Licht fur Sender 1 und Empf anger 4 durch 
getrennte Lichtkanale qefuhrt wird und diese enq am 
GefaB anliegen. AuBerdem wird ein geeigneter Einfall- 
winkel b von z.B. etwa 90° gewahlt. 

An Hand von Fiaur 3 wird eine Anordnung zur Salzstands- 
iiberwachunq nach dem Durchl ichtverf ahren unter Ver- 
wendunq einer IR-Strahlung naher erlautert. Bei der 
Verwendung einer Lichtschranke eignet sich der nahe 
Infrarotbereich (ca. 800 - 900 Nanometer), da in 
diesem Bereich kaum potentielle Storquellen vorhan- 
den sind. Beispielsweise werden durch alle in Be- 
tracht kommenden kurzerwell igen Lichtsender (z.B. 
Raumbeleuchtung) keine wesent lichen Storungen verur- 
sacht. Auch die stets vorhandene Warmestrahlung ubt, 
da ihre Energiemaxima uberwiegend in noch langer- 
welligen Bereichen als dem erf indungsgemaB verwen- 
deten Bereich liegen, keinen maBgeblichen EinfluB 
aus. Vorteilhaft ist auBerdem, daB in diesem Be- 
reich leistungsfahige und preiswerte Lichtsender 
und -empf anger zur Verfugung stehen. 
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Bine Ansteuerschaltung 21 regt durch StromfluB in 
DurchlaBrichtung eine lichtemittierende Diode 22 zur 
Lumineszenz ( In jektionslumineszenz) in einem bestimm- 
ten Freauenzbereich an. Als Lichtsender sind fur den 
gewahlten nahen IR-Bereich beispiel sweise Dioden des 
GaAs-Typs geeignet. Ihr spektrales Emissionsmaximum 
liegt bei ca. 925 Nanometer. Die Diode besitzt auBer- 
dem, um Intensitatsverluste einzuschranken, eine lin- 
senformige VerguBmasse, die einen Halbwertswinkel von 
+ 30 ermoglicht. Zur weiteren Erhohung der Strahl- 
starke in der NShe der optischen Achse wird ein Kon- 
kavreflektor 23 eingebaut, der z.B. aus geschwarztem 
Aluminium besteht. Das ausgesandte IR-Licht tritt so 
auf kurzestem Wege durch die Wand des SalzgefaBes 24, 
das in der Regel aus Kunststoff besteht, in den Be- 
halter mit der stark ref lektierenden Salzfiillung 25 
bzw. der schwacher ref lektierenden Salzldsung 26 ein. 
Solange der Fullstand 27 (Schalthdhe) der Salzfiil- 
lung 25 in oder oberhalb der optischen Achse des 
Strahlengangs liegt, findet eine erhohte Reflexion 
(bzw. Streuung) der Strahlung an den Salzkristallen 
statt, so daB nur ein schwacher Lichtstrom ein Filter 28 
durchsetzt. Das Filter bewirkt eine erhohte Absorp- 
tion im fur die Messung uninteressanten bzw. sogar 
storend wirkenden sichtbaren Bereich, also fur 
Wellenlangen < 800 nm. Das Filter 28 kann z.B. aus 
schwarz eingefMrbtem Kunststoff bestehen. Langer- 
wellige Strahlungen mussen damit nicht erfaBt werden, 
da die dazu geeigneten Empfanger aufgrund ihrer be- 
schrankten Bandbreite, die groBenordnungsmaflig nur 
wenige Hundert Nanometer betragt, selbst eine 
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Selektion d^r einiallenden IR-Strahlen vornehmen. Die 
hinter dem Filter 28 austretende und in der Bandbreite 
eines Lichtempf angers 29 lieqende Strahlung wird von 
diesem detektiert, wodurch ein Signal in Form einer 
elektrischen Grofte vom Empf anger an eine Auswerte- 
sr.haltung 10 abaegeben wird. Der Empf anger 29 ist 
ein photosensitives Bauelement und kann z.B. aus einer 
Photodiode, einem Photoelement oder einem Phototran- 
sistor bestehen. Fur die Empfanger kommen die bekann- 
ten Betriebsarten ,t Photoelementenbetrieb ,, oder "Photo- 
diodenbetrieb n zur Anwendung, je nach dem, ob alter- 
nativ die Leerl auf spannung oder der KurzschluGstrom 
des Photoempf angers ausgenutzt wird. Die Auswerte- 
schaltung 10 besteht im wesentlichen aus einem Schwell- 
wertschalter mit einstellbarer Vergleicherschwelle, 
z.B. einem Komparator oder einem bistabilen Flip-Flop. 
Die Schaltung erzeugt ein bistabiles Ausgangssignal , 
dessen Lage A oder B von der Lichtstarke der empfan- 
genen Strahlung im Vergleich zum eingestell ten Schwell- 
niveau abhangt. Beispielsweise wird die Lage A ein- 
genommen, wenn sich die Salzfiillung 25 im Strahlen- 
gang befindet, und Lage B, wenn sich die Losung 26 
im Strahlengang befindet. An die Auswerteschaltung 10 
schlieBt sich noch eine Ausgabeschal tung 11 an, die 
je nach der eingenommenen Lage A oder B der Auswerte- 
schaltung beispielsweise ein akustisches oder opti- 
sches Signal erzeugt oder nicht und somit dariiber 
Auskunft gibt, ob der angestrebte Fullstand 27 der 
Salzfiillung 25 unterschr itten ist oder nicht. Diese 
Schalthohe 27 ist variabel und durch Verschieben der 
Licht- oder Schallschranke auf den gewunschten Wert 
einstellbar. 
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Die Zuverlassiakeit dieser Anordnunq qeqeniiber Stor- 
einflussen kann neben der erwahnten Strahlbtindelung 
durch Konkavlinsen 23, aer Selektion von WellenLsn- 
gen durch Filter 23 und EmDfanaer 29, durch eine 
Erhohung der LIchtstarke des Senders erfolqen. Wenn 
die Senderdiode 22 im Impulsbetrieb rnit relativ kur- 
zen Einschaltzeiten betrieben wird, so kann statt 
des vorgesehenen Durchlafidauerstroms rnit einem dazu 
urn ein Mehrfaches erhohten ImpulsdurchlaBstrom ge- 
arbeitet werden. Die dadurch erzielte Erhohung der 
Lichtstarke bewirkt eine Verbesserung des Storab- 
standes gegeniiber Storquellen, solange die Auswerte- 
schaltung eine hohere Einstellzeit besitzt als die 
Imouispausendauer betragt. Aufierdem kann sender- 
seitiq eine Frequenzmodulation vorgenommen werden, 
die emnf angerseitig, z.B. durch einen abgestimmten 
Schwingkreis ausgefiitert wird, wobei insbesondere 
die modulierten Stor lichtquellen wie Gluhbirnen 
oder Leuchtstof flamnen an EinfluR verlieren. 
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